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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft teste uretdiongruppenhaltige Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen, diebei nied- 
rigen Einbrenntemperaturen ausharten, Verfahren zur Herstellung derartiger Zusammensetzungen sowie deren Ver- 
5 wendung zur Herstellung von Kunststoffen, insbesondere Pulverlackbeschichtungen, die zu hochglanzenden oder 
matten, licht- und wetterstabiien Lackfilmen vernetzen. 

[0002] Bei Raumtemperatur teste, extern oder intern blockierte Potyisocyanate stellen wertvoile Vernetzer fur ther- 
misch vernetzbare Polyurethan (PUR)-Pulverlackzusammensetzungen dar. 

[0003] So beschreibt z. B. die DE-OS 27 35 497 PUR-Pulverlacke mit hervorragender Witterungsund Warmestabi- 
w jitat. Die Vernetzer, deren Herstellung in der DE-OS 27 12 931 beschrieben wird, bestehen aus e-Caprolactam blok- 
kiertem Isocyanuratgruppen enthaltendem Isophorondiisocyanat. Es sind auch urethan-, biuret- oder harnstoffgrup- 
penhaltige Polyisocyanate bekannt, deren Isocyanatgruppen ebenfalls blockiert sind. 

[0004] Der Nachteil dieser extern blockierten Systeme besteht in der Abspaltung des Blockierungsmittels wahrend 
der thermischen Vernetzungsreaktion. Da das Blockierungsmittei somit in die Umwelt emittieren kann, mussen aus 
15 okologischen und arbeitshygienischen Grunden besondere Vorkehrungen zur Reinigung der Abluft und/oder Wieder- 
gewinnung des Blockierungsmittels getroffen werden. Zudem weisen die Vernetzer eine geringe Reaktivitat auf. Es 
sind Hartungstemperaturen oberhalb von 170 °C erforderlich. 

[0005] Die DE-OS 3030539 und DE-OS 3030572 beschreiben Verfahren zur Herstellung von uretdiongruppenhalti- 

gen Polyadditionsverbindungen, deren terminale Isocyanatgruppen mit Monoalkoholen oder Monoaminen irreversibel 
20 blockiert sind. Nachteilig sind insbesondere die Ketten abbrechenden Bestandteile der Vernetzer, die zu geringen 

Netzwerkdichten der PUR-Pulverlackbeschichtungen und damit zu maSigen Losemittelbestandigkeiten fuhren. 

[0006] Hydroxylgruppenterminierte, uretdiongruppenhaltige Polyadditionsverbindungen sind Gegenstand der EP 0 

669 353. Sie weisen aufgrund ihrer Funktionalitat von zwei eine verbesserte Resistenz gegenuber Losemitteln auf. 

Den Pulverlackzusammensetzungen auf Basis dieser uretdiongruppenhaltigen Polyisocyanate ist gemeinsam, dass 
25 sie bei der Hartungsreaktion keine fluchtigen Verbindungen emittieren. Allerdings liegen die Einbrenntemperaturen mit 

mindestens 180 °C auf hohem Niveau. 

[0007] Der Einsatz von Amidinen als Katalysatoren in PUR-Pulverlackzusammensetzung wird in der EP 803 524 
beschrieben. Diese Katalysatoren fuhren zwar zu einer Erniedrigung der Aushartungstemperatur, zeigen aber eine 
betrachtliche Vergilbung, die im Beschichtungsbereich allgemein unerwunscht ist. Ursache dieser Vergilbung sind ver- 
30 mutlich die reaktiven Stickstoffatome in den Amidinen. Diese konnen sich mit Luftsauerstoff zu N-Oxiden umsetzen, 
die fur die Verfarbung verantwcrtllch sind. 

[0008] In EP 803 524 werden auch andere Katalysatoren erwahnt, die bislang fur diesen Zweck verwendet wurden, 
ohne aber eine besondere Wirkung auf die Aushartetemperatur zu zeigen. Dazu gehoren die aus der Polyurethan-Che- 
mie bekannten metallorganischen Katalysatoren, wie z.B. Dibutylzinndiiaurat (DBTL), oder abertertiare Amine, wie z. 

35 B. 1 ,4-Diazabicylco[2.2.2]octan (DABCO). 

[0009] In der WO 00/34355 werden Katalysatoren auf der Basis von Metall-acetylacetonaten, z. B. Zinkacetylace- 
tonat, beansprucht. Solche Katalysatoren sind tatsachlich in der Lage, die Aushartungstemperatur von uretdiongrup- 
penhaltige Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen zu emiedrigen, zeigen als Reaktionsprodukte aber haupt- 
sachlich Allophanate (M. Gedan-Smolka, F. Lehmann, D. Lehmann "New catalysts for the low temperature curing of 

40 uretdione powder coatings" International Waterborne, High solids and Powder Coatings Symposium, New Orleans, 21 
- 23. 2. 2001). Allophanate sind die Umsetzungsprodukte aus einem Mol Aikohol und zwei Mol Isocyanat, wahrend 
sich in der herkommlichen Urethanchemie ein Mol Aikohol mit einem Mol Isocyanat umsetzt. Durch die unerwunschte 
Aliophanatbildung werden also technisch wie okonomisch wertvoile isocyanatgruppen vernichtet. 
[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung wares daher, hochreaktive uretdiongruppenhaltige Polyurethan-Pulver- 

45 lackzusammensetzungen zu finden, die sich bereits bei sehr niedrigen Temperaturen ausharten lassen und sich ins- 
besondere zur Herstellung von Kunststoffen sowie von hochglanzenden oder matten, licht- und wetterstabiien Pulver- 
lackbeschichtungen eignen. 

[0011] Oberraschend wurde gefunden, dass quarternare Ammoniumsalze mit Hydroxiden oder Fluoriden als Ge- 
genion die Ruckspaltung von Uretdiongruppen so stark beschleunigen, so dass sich bei Verwendung bekannter uret- 
50 dionhaltiger Pulverlackharter die Aushartetemperatur von Pulverlackzusammensetzungen betrachtlich emiedrigen 
I asst. 

[0012] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Polyurethan-Puiverlackzusammensetzung, im Wesentlichen 
enthaltend 

55 A) mindestens einen uretdtonhaltigen Pulverlackharter, basierend auf aliphatischen, (cyclo)aliphatischen oder cy- 

cloaliphatischen Polyisocyanaten und hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen, mit einem Schmelzpunkt von 40 
bis 130 °C : einem freien NCO-Gehalt von kletner 5 Gew.-% und einem Uretdiongehalt von 6 - 18 Gew.-%, 
B) mindestens ein hydroxyigruppenhaltiges Polymer mit einem Schmelzpunkt von 40 bis 1 30 °C und einer OH-Zahl 
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zwischen 20 und 200 mg KOH / Gramm, 

C) mindestens einen Katalysator der Formel [NR 1 R 2 R 3 R 4 ] + [R 5 ]", wobei R 1 - R 4 gleichzeltig oder unabhangig 
voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyi-, Heteroaryh Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbruckt oder 
mit anderen Resten R 1 - R 4 verbruckt, unter Ausbiidung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die Verbruk- 
kungsatome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit.1 - 18 Kohlenstoffatomen darstellen und jeder 
Rest R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder mehrere Alkohol-, Amino- : Ester-, Keto-, Thio-, Urethan-, Harnstoff-, Allo- 
phanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome aufweisen kann, und R 5 entwederOH 
oder F bedeutet, 

D) gegebenenfalls eine reaktive Verbindung, die sich bei erhohten Temperaturen mit den gegebenenfalls vorhan- 
denen Sauregruppen der Komponente B) umsetzeh kann, E) gegebenenfalls aus der Pulverlackchemie bekannte 
Hilfs- und Zusatzstoffe, 

so dass die beiden Komponenten A) und B) in dem Verhaltnis vorliegen, dass auf jede Hydroxylgruppe der Komponente 

B) 0,3 bis i Uretdiongruppe der Komponente A) entfallt, der Anteil des Katalysators unter C) 0.001 - 3 Gew.-% an der 

Gesamtmenge der Komponenten A) und B) betragt und D) gegebenenfalls in der Menge vorliegt, dass auf jede Sau- 

regruppe des Harzes unter B) 0,1 - 10 Saure abfangende Einheiten der reaktiven Verbindung D) entfallen. 

[0013] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung der Pulverlackzusammensetzun- 

gen. 

[0014] Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung dererfindungsgemaRen Pulverlackzusammensetzungen 
zur Herstellung von Pulverlackbeschichtungen auf Metall-, Kunststoff-, Glas-, Holz-, oder Led ersubst rate n oder son- 
stigen hitzeresistenten Untergrunden. - 

[0015] Ebenfalls Gegenstand der Erfindung sind Metallbeschichtungszusammensetzungen, insbesondere fur Auto- 
mobilkarossen, Motor- und Fahrrader, Gebaudeteile und Haushaltsgerate, Holzbeschichtungszusammensetzungen, 
Glasbeschichtungszusammensetzungen, Lederbeschichtungszusammen-setzungen und Kunststoffbeschichtungszu- 
sammensetzungen, im Wesentlichen enthaltend eine Polyurethan-Pulverlackzusammensetzung aus 

A) mindestens einen uretdionhaltigen Pulveriackharter, basierend auf aliphatischen, (cyclo)aliphatischen oder cy- 
cloaliphatischen Polyisocyanaten und hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen, mit einem Schmelzpunkt von 40 
bis 130 °C, einem freien NCO-Gehalt von kleiner 5 Gew.-% und einem Uretdiongehalt von 6-18 Gew.-%, 

B) mindestens ein hydroxylgruppenhaltiges Polymer mit einem Schmelzpunkt von 40 bis 1 30 °C und einer OH-Zahl 
zwischen 20 und 200 mg KOH / Gramm, 

C) mindestens einen Katalysator der Formel [NR 1 R 2 R 3 R 4 ] + [R 5 ] _ ! wobei R 1 - R 4 gleichzeitig oder unabhangig von- 
einander Alkyl-, Aryl-, Aralkyi-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbruckt oder mit 
anderen Resten R 1 - R 4 verbruckt, unter Ausbiidung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die Verbruckungs- 
atome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1 - 18 Kohlenstoffatomen darstellen und jeder Rest 
R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder mehrere Alkohol-, Amino-, Ester- : Keto-, Thio-, Urethan-, Harnstoff-, Allopha- 
natgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome aufweisen kann, und R 5 entweder OH 
oder F bedeutet, 

so dass die beiden Komponenten A) und B) in dem Verhaltnis vorliegen, dass auf jede Hydroxylgruppe der Komponente 
B) 0,3 bis 1 Uretdiongruppe der Komponente A) entfallt, und der Anteil des Katalysators unter C) 0,001 - 3 Gew.-% an 
der Gesamtmenge der Komponenten A) und B) betragt. 

[0016] Uretdiongruppen enthaltende Polyisocyanate sind wohlbekannt und werden beispielsweise in US 4 476 054, 
US 4 912 21 0 : US 4 929 724 sowie EP 417 603 beschrieben. Ein umfassender Uberblick uber industriell reievante 
Verfahren zur Dimerisierung von Isocyanaten zu Uretdionen liefert das J. Prakt. Chem. 336 (1 994) 1 85-200. Im allge- 
meinen erfolgt die Umsetzung von Isocyanaten zu Uretdionen in Gegenwart loslicher Dimerisierungskatalysatoren wie 
z. B. Dialkylaminopyridinen. Trialkylphosphinen, Phosphorigsauretriamiden oder Imdidazolen. Die Reaktion - optional 
in Losemitteln, bevorzugt aber in Abwesenheit von Losemitteln durchgefuhrt - wird bei Erreichen eines gewiinschten 
Umsatzes durch Zusatz von Katalysatorgiften abgestoppt. Uberschussiges monomeres Isocyanat wird im Anschluss 
durch Kurzwegverdampfung abgetrennt. Ist der Katalysator fluchtig genug, kann das Reaktionsgemisch im Zuge der 
Monomerabtrennung vom Katalysator befreit werden. Auf den Zusatz von Katalysatorgiften kann in diesem Fall ver- 
zichtet werden. Grundsatziich ist zur Herstellung von Uretdiongruppen enthaitenden Polyisocyanaten eine breite Pa- 
lette von Isocyanaten geeignet. ErfindungsgemaB werden isophorondiisocyanat (IPDI) ; Hexamethylendiisocyanat 
(HDI), 2-Methylpentandiisocyanat (MPDI) ; 2 ! 2,4-Trimethyi-hexamethylendiisocyanat/2 t 4 ! 4-Trimethyi-hexamethylendi- 
isocyanat (TMDI), Norbornandiisocyanat (NBDI). Methylendiphenyldiisocyanat (MDI) und Tetramethyixyiylendiisocya- 
nat (TMXDI) bevorzugt verwendet. Ganz besonders bevorzugt werden IPDI und HDI. 

[0017] Die Umsetzung dieser uretdiongruppentragenden Polyisocyanate zu Uretdiongruppen aufweisenden Pulver- 
lackhartern A) beinhaitet die Reaktion der freien NCO-Gruppen mit hydroxylgruppenhaltigen Monomeren oder Poly- 
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SchmelzDunW zwischen 40 und 130 -C verwendet. Solche Bindemittel sind be.sp.elswe.se in EP 669 354 und EF -254 
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Frage. Diese reaktive Verbindung D) wird lediglich bei Anwesenheit von Saurengruppen in der Pulverlackzusammen- 
setzung eingesetzt. Sind solche Sauregruppen in der Pulverlack-zusamrnensetzung enthalten , wird soviel der reaktiven 
Komponente D) zugesetzt; dass auf jede Sauregruppe 0.1 - 10 Saure abfangende Einheiten der Komponente D) ent- 
fallen. Zusatzlich konnen Katalysatoren : die diese Reaktion beschleunigenwie z. B. Benzyltrimethyiammoniumchlorid, 
eingesetzt werden. 

[0024] Fur die Pulverlackherstellung konnen die in der Pulverlacktechnologie ublichen Zusatzstoffe E) wie Verlaufs- 
mittel, z. B. Polysilicone oder Acrylate, Lichtschutzmittel z. B. sterisch gehinderteAmine, oder andere HilfsmitteL wie 
siez. B. in EP 669 353 beschrieben wurden, in einer Gesamtmenge von 0,05 bis 5 Gew.-% zugesetzt werden. Fullstoffe 
und Pigmente wie z. B. Titandioxid konnen in einer Menge bis zu 50 Gew.-% der Gesamtzusammensetzung zugesetzt 
werden. 

[0025] Optional konnen zusatzliche Katalysatoren : wie sie in der Polyurethanchemie bereits bekannt sind, enthalten 
sein. Es handelt sich hierbei hauptsachiich um metaliorganischen Katalysatoren, wie z. B. Dibutylzinndilaurat, oder 
abertertiare Amine, wie z. B. 1 ,4-Diazabicylco[2.2.2.]octan ; in Mengen von 0,001-1 Gew.-%. 

[0026] Herkornmliche uretdionhaltige Pulverlackzusammensetzungen lassen sich unter normalen Bedingungen 
(DBTL-Katalyse) erst ab 1 80 °C ausharten. Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Niedrigtemperatur hartenden Pulverlack- 
zusammensetzungen kann bei maximal 160 °C Aushartungstemperatur (auch geringere Aushartungstemperaturen 
sind durchaus moglich) nicht nur Energie und (Aushartungs-)Zeit gespart werden; sondern es lassen sich auch viele 
temperatursensible Substrate beschichten, die bei 180 °C unerwunschte Vergilbungs-, Zersetzungs- und/oder Ver- 
sprodungserscheinungen zeigen wurden. Neben Metall, Glas', Holz, Leder, Kunststoffen und MDF-Platten sind auch 
bestimmte Aluminiumuntergrunde pradestiniert. Bei letzteren fuhrt eine zu hohe Temperaturbelastung mitunter zu einer 
unerwunschten Anderung der Kristallstruktur. 

[0027] Die Homogenisierung aller Bestandteile zur Herstellung einer Pulverlackzusammensetzung kann in geeig- 
neten Aggregaten, wie z. B. beheizbaren Knetern, vorzugsweise jedoch durch Extrudieren, erfolgen, wobei Tempera- 
turobergrenzen von 120 bis 130 °C nicht uberschritten werden sollten. Die extrudierte Masse wird nach Abkuhlen auf 
Raumtemperatur und nach geeigneter Zerkleinerung zum spruhfertigen Pulver vermahlen. Das Auftragen des spruh- 
fertigen Pulvers auf geeignete Substrate kann nach den bekannten Verfahren, wie z. B. durch elektrostatisches Pul- 
verspruhen, Wirbelsintern, oder elektrostatisches Wirbelsintern erfolgen. Nach dem Pulverauftrag werden die be- 
schichteten Werkstucke zur Aushartung 4 bis 60 Minuten auf eine Temperatur von 120 bis 220 °C, vorzugsweise 6 bis 
30 Minuten bei 120 bis 180 °C erhitzt. 

[0028] Nachfolgend wird der Gegenstand der Erfindung anhand von Beispielen naher erlautert. 



Beispiele: 



Einsatzstoffe 


Produktbeschreibung, Hersteller 


VESTAGON BF 1320 


Pulverlackharter, Degussa AG, Coatings & Colorants, Uretdion-Gehalt: 13,8 %, Schmp.: 
99-112 °C, T G : 87 °C 


Crylcoat 240 


OH-Polyester, OH-Zahl: 24,5; SZ: 3,3; UCB 


Araldit PT 810 


Triglycidyletherisocyanurat (TGIC) ; Vantico 


KRONOS 2160 


Titandioxid, Kronos 


RESIFLOW PV 88 


Verlaufsmittel, Worlee 


BTAC 


Benzyltrimethylammoniumchlorid, Aldrich 


TMAH 


Tetramethyiammoniumhydroxid WG: 50, Aldrich 


TBAH 


Tetrabutylammoniumhydroxid, WG: 68, Aldrich 


BTMAF 


Benzyltrimethylammoniumfluorid, WG: 12, Aldrich 


DBTL 


Dibutylzinndilaurat Crompton Vinyl. Additives GmbH 



[0029] OH-Zahl: Verbrauch mg KOH/g Polymer; SZ: Saurezahl, Verbrauch mg KOH/g Polymer Schmp.: Schmelz- 
punkt: T G : Glasubergangspunkt; WG: Wassergehalt in Gew.-% (Der Wassergehalt der Katalysatoren wurde beim Ein- 
satz nicht berucksichtigt, d. h. die wasserfreie Menge der eingesetzten Katalysatoren unterscheidet sich in den ein- 
zelnen Versuchen z. T. betrachtlich voneinander.) 

[0030] Allgemeine Herstellungsvorschrift fur die Pulverlacke: Die zerkleinerten Einsatzstoffe - Puiverlackharter hy- 
droxyfunktionelle Polymere, Katalysatoren, Saurefanger, Verlaufsmittel - werden in einem Kollergang innig vermischt 
und anschiieBend im Extruder bis maximal 130 °C homogenisiert. Nach dem Erkalten wird das Extrudat gebrochen 
und mit einer Stiftsmuhle auf eine KorngroBe < 100 u,m gemahlen. Das so hergestellte Pulver wird mit einer elektro- 



t 



10 



15 



20 



25 



EP 1 334 987 A2 

s «.„ Pu W »»„,» g e M ao KV - — MM. app«z« -d * — — — — * 
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• nicht erfindungsgemaBe Vergieichsbeispiele 

iK*~\ .KArsW Vx .Q»t7lich wurden in jeder der Formulierungen 

^L^rTcT^^^^^ pt - - °- s — BTAC 

eingesetzt. 




, ... „u a ctu n 97Q4-93 Yr Yellowness-Index DIN 5033 
Erichsentiefung nach DIN 53 156 Kugelschlag nach ASTM D 2794 93 Yi. 
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Patentanspriiche 



1 . Polyurethan-Pulverlackzusammensetzung im Wesentlichen enthaltend 



A) mindestens einen uretdionnaltlgen Pu,ver.ac k harter, oasierend aul Sem^E^ 
S ^e^^^^^ — — ■ von 40 b ls 130 -C und e.ner 

^de^ 



6 



EP 1 334 987 A2 



Harnstoff-, Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen Oder Halogenatome aufweisen kann, 
und R 5 entweder OH oder F bedeutet, 

so dass die beiden Komponenten A) und B) in dem Verhaltnis vorliegen, dass auf jede Hydroxylgruppe der Korn- 
ponente B) 0,3 bis 1 Uretdiongruppe der Komponente A) entfallt, und der Anteil des Katalysators unter C) 0,001 
- 3 Gew.-% an der Gesamtmenge der Komponenten A) und B) betragt. 

2. Polyurethan-Pulveriackzusammensetzung gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

D) dass zusatzlich eine reaktive Verbindung, die sich bei erhohten Temperaturen mit den gegebenenfalls 
vorhandenen Sauregruppen der Komponente B) umsetzen kann in der Menge vortiegt, dass auf jede Saure- 
gruppe des Harzes unter B) 0,1 - 10 Saure abfangende Einheiten der reaktiven Verbindung D) entfallen. 

3. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

E) dass Hilfs- und Zusatzstoffe enthalten sind. 

4. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass uretdionhaltige Pulverlackharter A) auf Basis von Isophorondiisocyanat (IPDI). 
Hexamethylendiisocyanat (HDI), 2-Methylpentadiisocyanat (MPDI), 2,2,4-Trimethylhexamethylendiisocyanat/ 
2,4,4-Trimethyl-hexamethylendiisocyanat (TMDI), Norbornandiisocyanat (NBDI), Methylendiphenyldiisocyanat 
(MDI) und Tetramethylxylylendiisocyanat (TMXDI), allein oder in Mischungen, enthalten sind. 

5. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass uretdionhaltige Pulverlackharter auf Basis von IPDI und/oder HDI enthalten sind. 

6. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass uretdionhaltige Pulverlackverharter A) auf Basis hydroxylgruppenhaltiger Poly- 
ester, Polythio ether, Polyether, Polycaprolactame, Polyepoxide, Polyesteramide, Polyurethane, niedermolekulare 
Di-, Tri- und/oder Tetraalkohole, Monoamine und/oder Monoalkohole, allein oder in Mischungen, enthalten sind. 

7. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass Polyester und/oder monomere Dialkohole enthalten sind. 

8. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass als hydroxylgruppenhaltige Polymere B) Polyester, Polyether, Polyacrylate : Po- 
lyurethane und Polycarbonate, allein oder in Mischungen, enthalten sind. 

9. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass Polyester mit einer OH-Zahl von 30 bis 150 mg KOH/g, einem mittleren Mole- 
kulargewicht von 500 bis 6000 g/mol und einem Schmelzpunkt zwischen 40 und 130 °C, enthalten sind. 

10. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 9 : 
dadurch gekennzeichnet, dass als Katalysatoren C) Tetraalkylammoniumhydroxid und/oder -fluorid enthalten 
sind. 

11. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 10. 

dadurch gekennzeichnet, dass Katalysatoren C), ausgewahlt aus Methyltributyiammoniumhydroxid, Me- 
thyltriethylammoniumhydroxid^etramethylammoniumhydroxid, Tetraethylammoniumhydroxid, Tetrapropylammo- 
niurnhydroxid, Tetrabutylammoniumhydroxid, Tetrapentylammoniumhydroxid, Tetrahexylammoniumhydroxid, Te- 
traoctylammoniumhydroxid, Tetradecylammoniumhydroxid s Tetradecyltrihexylammoniumhydroxid, Tetraoctade- 
cyiammoniumhydroxid Benzyltrimethylammoniumhydroxid, Benzyltriethylammoniumhydroxid : Trimethylphenyl- 
ammoniumhydroxid, Triethylmethylammoniumhydroxid, Trimethylvinylammoniumhydroxid,. Tetramethyiammoni- 
umfluorid, Tetraethylammoniumfluorid, Tetrabutylammoniumfluorid : Tetraoctylammoniumfluorid und Benzyltrime- 
thylammoniumfiuorid : allein oder in Mischungen. enthalten sind. 
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12 Polvurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 11 

daEh gekennzeichnet, dass als Komponente D) Epoxyverbindungen, Carbodiimide und/oder 2-Oxazol.ne 



enthalten sind. 



13. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach Anspruch 12, M Qthw , 
dadurch gekennzeichnet, dass Triglycidyletherisocyanurat, EPIKOTE 828, Phenylenbisoxazol.n, 2-Me thyl- 
2-oxazolin~>C2-Hydroxyethyl-2-oxazolin, 2-Hydroxypropyl-2-oxa Z olin und/oder 5-Hydroxypentyl-2-oxazol.n , allein 
oder in Mischungen, enthalten sind. 

14 Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 13 

' dadurch gekennzeichnet, dass als Hilfs- und Zusatzstoffe E) Verlaufsmittel, Lichtachutzm.ttel, Fullstoff, zusatz- 
liche Katalysatoren und/oder Pigmente enthalten sind. 

15. Verfahren zur Herstellung von Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen, im Wesentlichen enthaltend 

A) mindestens einen uretdionhaltigen Puiverlackharter, basierend auf aliphatischen, (cyclo)aliphatischen oder 
cycloaliphatischen Polyisocyanaten und hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen, mil einem Schme Izpunkt von 
40 bis 130 »C einem freien NCO-Gehalt von kleiner 5 Gew.-% und einem Uretdiongehalt von 6 - 18 Gew.- /<>, 

B) mindestens ein hydroxylgruppenhaltiges Polymer mit einem Schmelzpunkt von 40 bis 1 30 °C und einer 
OH-Zahl zwischen 20 und 200 mg KOH / Gramm, 

C) mindestens einen Katalysator der Formel [NR1R2PW [R*]-, wobei Ri - R 4 gle.chzert.g oder unabhang.g 
voneinander Alkyl-, Aryl-. Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbmckt 
oder mit anderen Resten Ri - R 4 verbriickt, unter Ausbildung von Cyclen, Bicyclen oder Tncyclen und die 
Verbruckungsatome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen. mit 1 - 1 8 Kohlenstoffatomen darstel- 
len und ieder Rest R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Urethan-, 
Harnstoff-, Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome autwe.sen kann, 
und R 5 entweder OH oder F bedeutet, 

so dass die beiden Komponenten A) und B) in dem Verhaltnis vorliegen, dass auf jede Hydroxylgruppe ^Kom- 
ponente B) 0.3 bis 1 Uretdiongruppe der Komponente A) entfallt, und der Anteil des Katalysators unter C) 0,001 
-3 Gew.-% an der Gesamtmenge der Komponenten A) und B) botragt, in beheizbarer, Aggregaten .e! einer ,e,.,- 
peraturobergrenze von 120 bis 130 °C. 

16 Verwendung mindestens eines Katalysators der Formel [NR1R2R3R 4 ]* [R*]", wobei R^-R 4 gleichzeitig oder unab- 
' hangig voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzwe.gt, unverbruckt 
oder mit anderen Resten Ri - R 4 verbriickt, unter Ausbildung von Cyclen, Bicyclen oder Tncyclen und d,e Ver- 
bruckungsatome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1 - 1 8 Kohlenstoffatomen darstelten und 
ieder Rest Ri - R 4 zusatzlich noch eine oder mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Urethan- Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome aufweisen kann, und R^ entweder 
OH oder F bedeutet, in Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen. 



17 Verwendunq nach Anspruch 16, . . 

dadurch gekennzeichnet, dass Verbindungen, ausgewahlt aus Methyltributylammoniumhydrox.d Methyltnethyl- 
ammoniumhydroxid, Tetramethylammoniumhydroxid, Tetraethylammoniumhydroxid, Tetra P r °Py ,am ^° t n ' u ^ h ^ 
droxid Tetrabutylammoniumhydroxid, Tetrapentylammoniumhydroxid, Tetrahexylammon.umhydrox.d Tetraoctyl- 
ammoniumhydroxid,Tetradecylammoniumhydroxid,Tetradecyltrihexylammoniumhydroxid,Tetraoctadecylammo- 

niumhydroxidBenzyltrimethylammoniumhydroxid,Benzyltriethylammoniumhydroxid,Trimethylphenylammonium- 
hydroxid Triethylmethylammoniumhydroxid, Trimethylvinylammoniumhydroxid, Tetramethylammoniumfluond, Te- 
traethylammoniumfluorid, Tetrabutylammoniumfluorid, Tetraoctylammoniumfluorid und Benzyltnmethylammon.- 
umfluorid, eingesetzt werden. 

18. KatalysatorzurBeschleunigungderAushartungvonPulverlackzusammensetzungen.imWesent^ 

einen uretdionhaltigen Puiverlackharter und eln hydroxylgruppenhaltiges Polymer, der Formel [NR'R R R ] [n , 
wobei Ri - R 4 gleichzeitig oder unabhangig voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylreste jeweils 
linear oder verzweigt, unverbruckt oder mit anderen Resten Ri - R 4 verbriickt, unter Ausbildung von Cye en, Bi- 
cyclen oder Tricyclen und die Verbruckungsatome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1 - 18 
Kohlenstoffatomen darstellen und jeder Rest Ri - R 4 zusatzlich noch eine oder mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-^ 
Keto- Thio- Urethan-, Harnstoff-, Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
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aufweisen kann, und R 5 entweder OH oder F bedeutet. 

19. Katalysator nach Anspruch 18, ausgewahlt aus Tetraalkylammoniumhydroxiden und/oder fluoriden. 

20. Katalysator nach Anspruch 1 8 : ausgewahlt aus Methyltributylammoniumhydroxid ! Methyltriethylammoniumhydro- 
xid, Tetramethylammoniumhydroxid, Tetraethylammoniumhydroxid, Tetrap ropy! ammo niumhydrox id, Tetrabutyl- 
ammoniumhydroxid, Tetrapentylammoniumhydroxid, Tetrahexylammoniumhydroxid, Tetraoctylammoniumhydro- 
xid, Tetradecylammoniumhydroxid, Tetradecyltrihexylammoniumhydroxid, Tetraoctadecylammoniumhydroxld 
Benzyltrimethylammoniumhydroxid, Benzyltriethylammoniumhydroxid, Trimethylphenylammoniumhydroxid, 
Triethyimethylammoniumhydroxid, Trimethylvinylammoniumhydroxid, Tetramethylammoniumfluorid, Tetraethyl- 
ammoniumfluorid, Tetrabutylammoniumfiuorid, Tetraoctylammoniumfluorid und Benzyltrimethylammoniumfluorid. 

21. Verwendung von 

A) mindestens einem uretdionhaltigen Pulverlackharter, basierend auf aliphatischen, (cyclo)aliphatischen oder 
cycloaliphatischen Polyisocyanaten und hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen, mit einem Schmelzpunkt von 
40 bis 130 °C, einem freien NCO-Gehalt von kleiner 5 Gew.-% und einem Uretdiongehalt von 6-18 Gew.-%, 

B) mindestens einem hydroxylgruppenhaltigen Polymer mit einem Schmelzpunkt von 40 bis 130 °C und einer 
OH-Zahl zwischen 20 und 200 mg KOH / Gramm, 

C) mindestens einem Katalysator der Formel [NR 1 R 2 R 3 R 4 ] + [R 5 ]", wobei R 1 - R 4 gleichzeitig oder unabhangig 
voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbruckt 
oder mit anderen Resten R 1 - R 4 verbruckt, unter Ausbildung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die 
Verbruckungsatome neben KohlenstofT auch Heteroatome sein konnen, mit 1 - 1 8 Kohlenstoffatomen darstel- 
ien und jeder Rest R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Urethan-, 
Harnstoff-, Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome aufweisen kann, 
und R 5 entweder OH oder F bedeutet, 

so dass die beiden Komponenten A) und B) in dem Verhaltnis vorliegen, dass auf jede Hydroxylgruppe der Kom- 
ponente B) 0,3 bis 1 Uretdiongruppe der Komponente A) entfallt, und der Anteil des Katalysators unter C) 0,001 
- 3 Gew.-% an der Gesamtmenge der Komponenten A) und B) betragt, zur Herstellung von Puiverlackbeschich- 
tungen. 

22. Verwendung nach Anspruch 21 , 

dadurch gekennzeichnet, dass Ausgangsverbindungen nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 14 enthal- 

ten sind. 

23. Verwendung nach Anspruch 21 - 22 zur Herstellung von Pulverlackbeschichtungen auf Metall-, Kunststoff-, Holz-, 
Glas- : Leder- oder sonstigen hitzeresistenten Untergrunden. 

24. Metallbeschichtungszusammensetzungen, im Wesentlichen enthaltend eine Polyurethan-Puiverlackzusammen- 
setzung aus 

A) mindestens einen uretdionhaltigen Pulverlackharter, basierend auf aliphatischen, (cyclo)aiiphatischen oder 
cycloaliphatischen Polyisocyanaten und hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen, mit einem Schmelzpunkt von 
40 bis 130 °C, einem freien NCO-Gehalt von kleiner5 Gew.-% und einem Uretdiongehalt von 6 - 18 Gew.-%, 

B) mindestens ein hydroxylgruppenhaltiges Polymer mit einem Schmelzpunkt von 40 bis 130 °C und einer 
OH-Zahl zwischen 20 und 200 mg KOH / Gramm, 

C) mindestens einen Katalysator der Formel [NR 1 R 2 R 3 R 4 ] + [R 5 ]~, wobei R 1 - R 4 gleichzeitig oder unabhangig 
voneinander Alkyk Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbruckt 
oder mit anderen Resten R 1 - R 4 verbruckt, unter Ausbildung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die 
Verbruckungsatome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1 - 18 Kohlenstoffatomen darstel- 
len und jeder Rest R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Urethan-, 
Harnstoff-, Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome aufweisen kann : 
und R 5 entweder OH oder F bedeutet, 

so dass die beiden Komponenten A) und B) in dem Verhaltnis vorliegen, dass auf jede Hydroxylgruppe der Kom- 
ponente B) 0 : 3 bis 1 Uretdiongruppe der Komponente A) entfallt, und der Anteil des Katalysators unter C) 0,001 
- 3 Gew.-% an der Gesamtmenge der Komponenten A) und B) betragt. 
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25. HCzbeschichtungszusammensetzung, tn Wesent.ichen enthartend sine Polyurethan-Pu.ver.ackzusammenset. 



zung aus 



Mi^^haitin^n P.Hx/erlackharter basierend auf aliphatischen, (cyclo)aliphatischen oder 

40 bis 130 °C, e.nem fre.en NCO-Gehalt von kleinero t»ew *. bj 1 3Q „ c und einer 

B) mindestens ein hydroxylgruppenhaltiges Polymer mrt e.nem Schmelzpunkt 

■ ^ o^et r1 r4 7ucat7lich noch eine oder mehrere Alkohoh Amino-, bsier , t\eiu , mw 
r*rC^^rrSX UW n. C.aah.induagen oder H^na.^. — tan. 

t5 U nd R 5 entweder OH oder F bedeutet, 

so dass die beiden Komponenten A) und B) in dem ^f"^ 

ponente B) 0 3 bis 1 Uretdiongruppe der Komponente A) entfallt, und der Anteil des Kata.ysa 
3 Gew.-% an der Gesamtmenge der Komponenten A) und B) betragt. 
20 26 . Lederbeschichtungszusammensetzungen, im Wesentiichen enthartend eine Polyurethan-Pulveriackzusammen- 



setzung aus 



25 



30 



35 



40 



OH-Zahl zwischen 20 und 200 mg KOH / WJ, _ ^ gle | ch2 .„ g oder u „abhaagig 

H^rrpna^pX^adan^a, O^iadungan od.r Ha,o g an.»™ — Kan, 
und R 5 entweder OH oder F bedeutet, 

so dass die beiden Komponenten A) und B) in dem 

ponente B) 0,3 bis 1 Uretdiongruppe der Komponente A) entfa t, un der Anteil Kat y 
-3 Gew.-% an der Gesamtmenge der Komponenten A) und B) betragt. 

27. Kunststoffbeschichtungszusammensetzungen, im Wesentiicben entbaitend eine Polyurethan-Pulveriackzusam- 



mensetzung aus 



45 



50 



55 



B) mindestens ein hydr oxylgruppenhattiges Polymer mrt e.nem Schmelzpunkt von 4U 

sir. ^^^^•'T^^^'^^^xt 

«j • n^ot ri R4 T.jQatzlich noch eine oder mehrere Alkohoh Amino-, bster , i\eio , i mu 
r^n.^ Dreifachbindungen oder Ha.ogenatome aufwe,sen kann, 

und R 5 entweder OH oder F bedeutet, 
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- 3 Gew.-% an der Gesamtmenge der Komponenten A) und B) betragt. 

28. Metallbeschichtung nach Anspruch 24 fur Automobilkarossen, Motor- und Fahrrader Gebaudeteile und Haus- 
haltsgerate. 

29. Beschichtungszusammensetzungen nach einem der Anspruche 24 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

D) dass zusatzlich eine reaktive Verbindung, die sich bei erhohten Temperaturen mil den gegebenenfalls 
vorhandenen Sauregruppen der Komponente B) umsetzen kann in der Menge vorliegt, dass auf jede Saure- 
gruppe des Harzes unter B) 0,1 - 10 Saure abfangende Einheiten der reaktiven Verbindung D) entfallen. 

30. Beschichtungszusammensetzungen nach einem der Anspruche 24 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass Hilfs- und Zusatzstoffe E) enthalten sind. 

31 . Beschichtungszusammensetzungen nach einem der Anspruche 24 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet, dass diese Verbindungen nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 14 enthalten. 
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